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@ Verfahren und Vorrichtung zum Verstellen fremdkraftbetatigter Telle, insbesondere in einer 
Fahrzeugkarosserie 

(§) Die Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Verstellen fremdkraftbetatigter Telle, insbesondere in 
einer Fahrzeugkarosserie, mit erhdhter Zuverlassigkeit eines 
elektrischen, sensorgesteuerten Kollisionssystems. Die Er- 
findung ist besonders vortellhaft fur elektrisch betriebene 
Fensterheber in Kraftfahrzeugen einsetzbar und ist dadurch 
gekennzeichnet, daK wenlgstens zwel redundant arbeitende 
Sensoren bzw. Sensorsysteme verwendet werden. Vorzugs- 
weise kommen redundant arbeitende Sensoren zum Einsatz, 
die nach unterschiedllchen physikalischen Prinziplen arbei- 
ten. 
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Beschreibung auch die Position und die Endlagen eines Verstellobjek- 

tes (z. B. Fensterscheibe) redundant sensiert und/oder 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- ausgewertet werden. 
richtungzumVerstellenfremdkraftbetatigter Telle, ins- Die Anwendung der beschriebenen Erfindung er- 
besondere in einer Fahrzeugkarosserie, nnit erhdhter 5 scheint besonders vorteilhaft fur elektromotorisch ver- 
Zuverlassigkeit eines elektrischen, sensorgesteuerten stellte Fensterscheiben in Kraftfahrzeugen. Am Ver- 
Kollisionsschutzsystems. Die Erfindung ist besonders stellsystem konnen unterschiedliche Empfindlichkeits- 
vorteilhaft fur elektrisch betriebene Fensterheber in bereiche auftreten und angemessen bei der Auswahl 
Kraftfahrzeugen einsetzbar. geeigneter physikalischer (Sensor-) Prinzipien berOck- 

Bekannte Kollisionsschutzsysteme, z.B. Einklemm- 10 sichtigt werden. Oft ist es sinnvoll, aufgrund spezifischer 
schutzsysteme bei Fensterhebern, verwenden nur ein geometrischer und kinematischer Gegebenheiten des 
Sensorsystem, dessen Signal in einer elektrischen Aus- Verstellsystems unterschiedliche Empfindlichkeitsberei- 
werteeinheitverarbeitetwirdDurchdieBewertungdes che zu definieren oder aufgrund der Verletzungsrele- 
Signals sind Ruckschlilsse auf den Zustand der Verstell- vanz verschiedene Gefahrenbereiche zu klassifizieren. 
einrichtung moglich. j5 Als Beispiel fur eine sinnvolle Bereichsaufteilung sei 

Es sind Kollisionsschutzsysteme bekannt, deren Sen- an dieser Stelle fur eine motorisch verstellbare Fenster- 
soriknachakustischen,kapazitivenoderoptischenPrin- scheibe, bei deren Absenken zwischen der vertikalen 
zipien arbeitet. Als Beispiel sei die Oberwachungsvor- Scheibenkante und dem zugehorigen TOrrahmen ein 
richtung des SchlieBvorganges eines Fensters gemaB SpaItentsteht,folgendes vorgeschlagen: 
DE 31 07 847 C2 genannt, die im Bereich der SchlieB- 20 

kante des Fensters einen deformierbaren Lichtleiter (1) Die Obenvachung des vertikal zwischen der 

verwendet, dessen Enden mit einem Lichtsender bzw. Scheibenkante und dem Turrahmen verlaufenden 

Lichtempfanger gekoppelt sind Die Deformation des Spaltes erfolgt mit hochster Prioritat und mit dem 

Lichtleiters verursacht eine Signaldampfung, die von zur Verfugung stehenden Sensorsystem hochster 

der Auswertelogik als Einklemmzustand ijiterpretiert 25 Empfindlichkeit 
wird 

Die bekannten Vorrichtungen besitzen den system- Grund: Die Verletzungsgefahr in diesem Bereich ist 
charakteristischen Nachteil, daB keine Funktionstuch- wegen zusatzlich auftretender Scherkrafte und Tor- 
tigkeit des KoUisionsschutzes mehr besteht, wenn der sionsmomente besonders groB. Besonders betroffen 
Sensor ausfallt bzw, wenn Kollisionsfalle auftreten, bei 30 sind kleme GliedmaBen, wie z, B. Finger, 
denen das System prinzipbedingt nicht ansprechen 

(2) Die Obenvachung des horizontal zwischen der 
Deshalb liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, Scheibenoberkante und dem zugehorigen Turrah- 

ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verstellen men verlaufenden Spaltes erfolgt mit untergeord- 

fremdkraftbetatigter Teile, insbesondere in einer Fahr- 35 neter Prioritat Auch die Sensorempfindlichkeit 
zeugkarosserie, zu entwickehi, dessen KoUisionsschutz- muB nicht so hohen Anforderungen entsprechen, 

system eine verbesserte Wirksamkeit sowie eine erhah- wie im voran beschriebenen Bereich. 

te Funktionssicherheit gewahrleistet 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, Grund: Die Verletzungsgefahr in diesem Bereich ist 
daB das Kollisionsschutzsystem wenigstens zwei redun- 40 wesentlich geringer, da Qberwiegend Druckkrifte auf- 
dant betriebene, vorzugsweise nach unterschiedlichen treten. 

physikalischen Prinzipien arbeitende Sensoren bzw. Nachfolgend sollen noch einige Ausfflhrungsbeispiele 
Sensorsysteme verwendeL Dabei konnen die Sensoren fur einen Einklemmschutz eines elektromotorisch ange- 
in heiBer oder kalter Redundanz geschaltet dein. Wah- triebenen Fensterhebers mit verschiedenen erfindungs- 
rend eines automatischen Verstellbetriebes. z. B. eines 45 gemaBen Kombinationen redundant arbeitender Sen- 
Fensterhebers soUten die redundanten Sensoren stets sorsysteme beschrieben werden. Dabei sollen beruh- 
gleichzeitig aktiviert sein (heiBe Redundanz) und ihre rungslos arbeitende Systeme mit AnnSherungssensoren 
Signale parallel ausgewertet werden. oder solche, deren Obertragungsstrecke unterbrochen 

Vorteilhaft ist die Verwendung von Sensoren bzw. wird (Lichtschranke, Schallschranke) und beruhrend ar- 
Sensorsystemen. die nach unterschiedlichen physikali- 50 beitende Systeme, die zur Auslosung eines Signals einen 
schen Prinzipien arbeiten, so daB beispielsweise unter- Kontakt mit einem Objekt zwischen der Scheibenober- 
schiedliche Empfindlichkeitsbereiche optimal miteinan- kante und dem Turrahmen bzw. Karosserie benStigen, 
der kombiniert werden kdnnen. Stets sollte der Sensor unterschieden werden. 

mit der geringeren Empfindlichkeit zu dem mit der ho- Die voranbezeichneten Systeme sind sogenannte di- 
heren Empfindlichkeit redundant geschaltet sein. In ei- 55 rekterkennende Systeme, die erfindungsgemaB unter- 
ner genieinsamen elektronischen Einheit werden die einander oder in Kombination mit einem indirekterken- 
Sensorsignale ausgewertet Die Sensorsysteme kdnnen nenden System, z. B. gemaB der Lehre von 
beispielsweise elektromagnetische Schwingungen, me- DE 30 34 118 C2, redundant verschaltet sind 
chanische Schwingungen, Warmef elder, elektrische Fel- Fig, la zeigt die schematische Darstellung einer Tur 
der, Ultraschall, Radar oder Licht nutzen. eo eines Kraftfahrzeugs. deren Fensterscheibe 2 im unte- 

Neben der Moglichkeit der Auswertung der Signale ren Bereich mit einer Verstellmechanik 5 verbunden ist, 
in einer gemeinsamenElektronikeinheitkannaber auch die von einem Eiektromotor 6 angetrieben wird Das 
jedem Sensorsystem eine separate Auswerteelektronik Antriebssystem steht mit einer Vorrichtung zur Posi- 
zugeordnet werden, so daB auch die Signalauswertung tionserkennung 60 in Verbindung. Diese Vorrichtung 
redundant erfolgt 65 kann beispielsweise einen auf der Motorwelle positio- 

Die Vorteile der so installierten Redundanz lassen nierten Ringmagneten beinhalten, dem Hall-Sensoren 
sich ohne weiteres noch auf andere wichtige Signale zugeordnet sind Entsprechend der absoluten Anzahl 
bzw. Parameter erweitem. So kdnnten beispielsweise der abgegebenen Signale kann auf die Position der Fen- 
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sterscheibe 2 bzw. ihrer Oberkante 20 relativ zu einer 
Referenzposiiion (Zahlerstand = 0) geschlossen wer- 
den. Im Microprozessor 7 erfolgt auch eine zeitabhingi- 
ge Auswertung der von der Vorrichtung 60 gelieferten 
Signale, so daB eine Anderung der Geschwindigkeit der 5 
Fensterscheibe 2 wahrend ihrer Verstellung erkannt 
werden kann. 

Eine Verzogerung (negative Beschleunigung) der in 
die SchiieBposition fahrenden Fensterscheibe 2 tritt auf, 
wenn ein Gegenstand, z. B. eine Hand 4, zwischen der 10 
Oberkante 20 der Scheibe 2 und dem Turrahmen 3 ein- 
geklemmt wird Oberschreitet die negative Beschleuni- 
gung einen vorgegebenen Grenzwert, so wird durch 
den Microprozessor 7 eine Antwortreaktion aktiviert» 
die im allgemeinen ein Reversieren der Fensterscheibe 2 15 
vorsieht, wodurch der Fensterspalt vergroBert wird und 
der eingeklemmte Gegenstand entfernt werden kann. 

Ein solches Einklemmschutzsystem nennt man "indi- 
rekterkennend" weil die Ursache des Einklemmens 
nicht direkt in ihrem unmittelbaren Wirkungsbereich 20 
erkannt wird, sondem entfernt davon bspw. erst in un- 
mitteibarer Nilhe des Elektromotors. Der Einklemmef- 
fekt muB sich also erst fiber die Fensterscheibe 2 und die 
VersteilmechanikS mit ihren Hebeln und dem Unterset- 
zungsgetriebe bis zum Hail-Sensor in der Nahe der Mo- 25 
torachse fortpflanzen. 

Des weiteren zeigt Fig. la einen im oberen Bereich 
des Turrahmens 3 angeordneten Annaherungssensor 1, 
der Bestandteil eines direkterkennenden Einklemm- 
schutzsystems ist und den Fensterspalt selbst bzw. des- 30 
sen Rand detektiert FQr diesen Annaherungssensor 1 
konnen sehr verschiedene physikalische Prinzipien An- 
wendung finden. Vorzugsweise sollen kapazitive, Ra- 
dar-, Licht-, Warme- oder Ultraschallsignale in Verbin- 
dung mit der Sende* und Empfangseinrichtung 8 er- 35 
zeugt bzw. verarbeitet werden. 

Das Blockschaltbild in Fig. lb symbolisiert das Zu- 
sammenwirken der redundant betriebenen Einklemm- 
schutzsysteme. Sobald wenigstens eines der Systeme, 
das indirekterkennende und/oder das direkterkennende 40 
Einklemmschutzsystem, einen Kollisionszustand er- 
kennt, erfolgt eine Aktivierung der Antwortreaktion, 
d. h., der Verstellvorgang wird gestoppt und die Scheibe 
wird urn eine festgelegte Strecke nach unten verfahren. 

Fur ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, das schema- 45 
tisch die Fig. en 2a und 2b darstellen, wird der voran 
beschriebene indirekterkennende Einklemmschutz re- 
dundant mit eijiem direkterkennenden Einklemmschutz 
kombiniert, der elektromagnetische Wellen zur Detek- 
tierung eines Gegenstandes im Fensterspalt verwendet. 50 
Ausgehend von einem Sender werden die elektroma- 
gnetischen Wellen, z. B. in Form eines Lichtstrahls, ent- 
lang einer Reflexionsflache 3a des Turrahmens abge- 
strahlt und weitergeleitet und bilden bis zum EmpfSnger 
lb einen geschlossenen Strahlengang 10. Wird aus die- 55 
sem Strahlengang 10 durch einen Fremdkdrper Energie 
ganz oder teilweise ausgekoppelt so erkennt die Aus- 
werteelektronik einen Einklemmzustand und veranlaBt 
ein Reversieren der Fensterscheibe 2. 

Die Anwendungsm5glichkeiten zur Oberwachung eo 
und Steuerung fremdkraitbetatigter Teile, wie z. B. von 
Fensterscheiben eines Kraftfahrzeugs sind ausffihriich 
in DE 42 05 251 Al und DE 43 16 355 beschrieben. 

Naturlich ist auch die redundante Verkntipfung von 
ausschlieBlich direkterkennenden Einklemmscbutzsy- 65 
stemen mdglich und sinnvoU (siehe Fig. 3a), wenn diese 
auf der Anwendung unterschiedlicher physikalischer 
Prinzipien beruhen. Insbesondere eignet sich die Kom- 
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bination eines Systems mit beruhrungslos arbeitenden 
Sensoren mit einem System, dessen Sensoren erst durch 
eine Beruhnmg ein Schaltsignal abgeben. 

In der schematischen Darstellung von Fig. 3b smd 
einige Sensonypen im oberen Rahmen aufgefuhrt, die 
beruhrungslos arbeiten und verschiedene physikalische 
Effekte ausnutzen. Mit kapaziven, Radar-, Licht-, War- 
me- oder Ultraschallsensoren lafit sich der Spalt zwi- 
schen dem Turrahmen 3 und der Scheibenoberkante 2 
uberwachen und die Antriebseinheit des Fensterhebers 
steuern, ohne eine Beruhrung eines FremdkSrpers vor- 
aussetzen zu miissen. 

Im unteren Rahmen sind zwei technische Mdglichkei- 
ten eines beruhrend erkennenden Einklenmischutzes 
aufgefuhrt, die bei Beruhrung des Sensorelements nach 
Erreichen eines SchweDwertes ein Schaltsignal auslo- 
sea das zum Reversieren der Fensterscheibe fiihrt 
Wahrend der eine Sensor auf Druck reagiert und einen 
Spannungsimpuls abgibt (Piezokabel), fuhrt die Defor- 
mation eines Lichtleiters zu einer optischen Dampfung 
(siehe dazu DE 31 07 847 C2). Diese Dampfung wird 
von emem Sensor erfaBt und von einem Microprozessor 
ausgewertet. Beim Oberschreiten eines vorgegebenen 
Schwellwertes der Dampfung wird der Zustand als Ein- 
klemmzustand definiert und die Aktivierung der Ant- 
wortreaktion ausgefuhrt 

Bezugszeichenliste 

1 — Sensor 
la — Sender 

lb — Empfanger 
10 — Strahlengang 

2 — Fensterscheibe 

20 — Oberkante der Fensterscheibe 

3 - Tttrrahmen 

3a — Reflexionsflache des TQrrahmens 

4 - Objekt/Hand 

5 — Mechanik des Fensterhebers 

6 — Motor 

7 — Microprozessor 

8 — Sende- und/oder Empfangseinrichtung fur Sensor- 
signale 

EKS — Einklemmschutzsystem. 

Patentanspr&che 

1. Vorrichtung zum Verstellen fremdkraftbetatigter 
Teile, insbesondere in einer Fahrzeugkarosserie, 
unter Verwendung eines (elektro-) mechanischen 
Verstellsystems sowie eines elektrischen, sensorge- 
steuerten KoUisionsschutzsystems, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens zwei redundant ar- 
beitende Sensoren bzw. Sensorsysteme verwendet 
werden. 

Z Verfahren zum Steuern der Verstellbewegung 
fremdkraftbetatigter Teile, insbesondere in einer 
Fahrzeugkarosserie, wobei ein elektrisches, sensor- 
gesteuertes Kollisionsschutzsystem auf den Stell- 
antrieb eines mechanischen Verstellsystems ein- 
wirkt, dadurch gekennzeichnet, daB die Signale von 
mindestens zwei redundant geschalteten Sensoren 
bzw. Sensorsystemen parallel oder mit hmreichend 
hoher Taktfrequenz abwechselnd ausgewertet 
werden, wobei die Sensoren bzw. Sensorsysteme 
nach unterschiedlichen physikalischen Prinzipien 
arbeiten und wenigstens zwei der nachstehend ge- 
nannten physikalischen GroBen analysieren: 
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elektrische, raagnetische, kapazitive, optische und/ 
odermechanische Effekte. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Sensor bzw. dem Sensorsystem 
mit der hoheren Empfindlichkeit die hdhere Priori- 5 
tat zugeordnet ist 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signale der Sensoren bzw. der 
Sensorsysteme in einer gemeinsamen Auswerte- 
elektronik verarbeitet werden.. 10 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorsignale einzelner Sensorsy- 
steme in separaten Auswerteelektroniken verar- 
beitet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- . 15 
kennzeichnet, daB zusStzlich zur Koliisionserken- 
nung noch wenigstens ein weiteres Signal in der 
Auswerteelektronik redundant verarbeitet wird, 

z. B. zur Erkennung der Endlagen oder von Zwi- 
schenpositionen eines Versteilteils. 20 
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